BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



102 53 701.1 



18. November 2002 



Siemens Aktiengesellschaft, Munchen/DE 



Vergossene HF-Bauteile, insbesondere fur MRI- 
Scanner, mit Aktoren zur aktiven Larmbekampfung 
sowie Verfahren zu seiner Herstellung 



IPC: 



G 01 R 33/385 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



A 9161 

03/00 
EDV-L 



MQnchen, den 3. September 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasldent 

Im Auftrag 




2002 16552 



Beschreibung 



10 



Vergossene HF-Bauteile, insbesondere fur MRI-Scanner, mit Ak- 
toren zur aktiven Larmbekampf ung sowie Verfahren zu seiner 
Herstellung 

Die Erfindung bezieht sich auf vergossene HF-Bauteile, insbe- 
sondere HF-Spulen und Gradientenspulen fur MRI-Scanner, mit 
Aktoren zur aktiven Larmbekampf ung . 



Gradientenspulen in MRI-Scannern erzeugen zeitlich und ihrer 

Amplitude variable Magnetf elder . Sie werden dabei innerhalb 
^ eines statischen Grundfeldes, d. h. in einem Grundf eldmagne- 

ten, be'i^rieben, Hierbei wirken dynamische Lorent z-Kraf te auf 
15 die Gradientenspulenleiter, die deren Struktur zu Schwingun- 

gen anregen. Daraus resultiert eine starke Gerauschentwick- 

lung beim Betrieb des Scanners. 

Um die Larmentwicklung bzw. die Schwingungsintensitat einer 
20 Gradientenspule aktiv zu reduzieren, ist bereits vorgeschla- 
gen worden, Aktoren (z. B. Piezokeramiken, magnetostriktive 
Aktoren od. dgl . ) an geeigneten, eigenmodenspezif ischen Stel- 
len einzubauen, die im Betrieb eine Gegenkraft zur Lorentz- 
Kraft der Gradientenspule erzeugen. Eine Reduktion der Vibra- 
_25 tionsamplituden um 30 dB ist dabei nach der Theorie durchaus 
realistisch . 

Eine Realisierung dieser Mafinahme ist bisher noch nicht er- 
folgt, vermutlich wegen des schwierigen technischen Problems, 

30 geeignete Bef estigungspunkte fur die Aktoren zu schaffen, die 
eine Kraf tiibertragung von typischerweise um 10 kN pro Aktor 
auf die Gradientenst ruktur ermoglichen. Diese Bef estigungs*" 
punkte mussen in jedem Fall innerhalb der Harzmatrix der va- 
kuumvergossenen Spule liegen, damit die Angrif f spunkte der 

35 Aktoren zur Erzeugung einer Gegenkraft zur Lorentz-Kraf t der 
Gradientenspule auch dort liegt, wo die zu bekampfenden 
Schwingungen auf treten • 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, vergossenen 
HF-Bauteile der eingangs genannten Art so auszubilden, dass 
eine exakte Positionierung der Aktoren am Ort der Larmentste- 
hung moglich ist, wobei nach Moglichkeit die Aktoren und de- 
5 ren elektrische Anschlussleitungen austauschbar angeordnet 
sein sollten. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist er f indungsgemafi vorgesehen, 
dass die Aktoren in Form eines Aktormoduls mit starr an den 

0 beiden Enden des Aktors befestigten Halteabschnitten an zwei 
beabstandeten, in den Verguss eingebetteten und mit jeweils 
einem Bef estigungsabschnitt in eine Aussparung im Verguss 
einragenden Aktorauf nahmeelementen befestigt, insbesondere 
angeschraubt , sind, wobei die Aktorauf nahmeelemente insbeson- 

5 dere gelochte Verankerungsplatten mit Gewindebohrungen in den 
vorzugsweise verdickten Bef estigungsabschnitten sind. 

Da die Schwingungsamplituden im Submillimeterbereich (typisch 
< 10pm) liegen, muss die Anbindung zwischen Aktor und Akto- 

0 rauf nahmeelementen spielfrei erfolgen. Biege- und Torsions- 
spannungen im Aktor wirken sich negativ auf die Funktion und 
Lebensdauer des Aktors aus. Daher besteht die technische An- 
forderung, die Kraf teinleitungselemente genugend genau in der 
Spule zu positionieren, um einen Aktor nach Verguss frei von 

5 Biege- und Tor sionsspannungen einbauen und die zu erzeugenden 
Gegenkrafte moglichst verlustfrei in die Spulenstruktur ein- 
leiten zu konnen. Um die Fertigung einfach und wirtschaf t lich 
zu gestalten, ist dabei erf indungsgemaft vorgesehen^r dass eine 
Kraftlibertragung durch Haftreibung, d. h. geschraubte Verbin- 

0 dungsflachen zwischen Aktor und Aktorauf nahmeelementen reali- 
siert ist- 

Um diese Genauigkeit der Positionierung der Aktorauf nahmeele- 
mente und des an ihnen zu bef estigenden Aktormoduls zu erzie- 
5 len, ist erf indungsgemafi ein Verfahren vorgesehen, bei dem 
die beiden Aktorauf nahmelemente an einer aus dem Verguss he- 
rausstehenden, im Wesentlichen der Grundflache des Aktors 
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entsprechenden, Einbaulehre befestigt und beim Vergiefien des 
Bauteils in der vorbestiitimten Einbaustellung gehaltert wer- 
den^ derart, dass die Bef estigungsf lachen und Gewindebohrun- 
gen nicht von der Vergussmasse benetzt werden. Ein Benetzen 
5 wurde die Funktion beeintrachtigen, sowohl hinsichtlich der 
geforderten verlustarmen und spielfreien Kraf tiibertragung, 
als auch der Anforderung die Aktoren biege- und torsionsspan- 
nungsarm einzubauen. Das nachtragliche Entfernen eines Ver- 
gussfilms auf den Kontaktf lachen der Aktorauf nahmeelemente 

10 ware sehr arbeitsintensiv, aufwandig und fiihrt zu ungenugen- 
der Funktionssicherheit . Es ist daher von grolier Wichtigkeit, 
ein Benetzen der Kontaktf lachen mit Vergussmasse zu verhin- 
dern, was durch das erf indungsgemafie Verfahren mit einer Ein- 
baulehre, die praktisch ahnlich ausgebildet ist, wie der spa- 

15 ter einzubauende Aktormodul, erzielt werden kann. 

Beide Aktorauf nahmeelemente werden nach Verschrauben mit der 
Einbaulehre in Position gebracht, wobei in Weiterbildung der 
Erfindung vorgesehen sein kann, dass die Einbaulehre mit meh- 

20 reren auf den Bef estigungsabschnitten der Aktorauf nahmeele- 
mente aufsitzenden Abstandsst if ten versehen ist, die jeweils 
eine einen Bef estigungsabschnitt abdeckende elastische Dich- 
tungsplatte durchsetzen, deren Dicke etwas grofter ist, als 
die Lange der Abstandsstif te . Beim Anschrauben der Einbauleh- 
^25 re an den Aktorauf nahmeeiementen wird die Dichtungsplatte so 
" weit zusammengedruckt , dass auf jeden Fall die Abstandsst if te 
zur Anlage kommen und auf diese Art und Weise die Kraftuber- 
tragungsf lachen zueinander ausgerichtet werden. Der definier- 
te Spalt zwischen den Flachen wird durch die Dichtungsplatte, 

30 vorzugsweise aus Silikon, mit einer Shore Harte von 40, Gummi 
od. dgl., vollstandig ausgefullt, sodass absolut sicher ist, 
dass sich auf den Bef estigungsabschnitten keine Vergussmasse 
absetzen kann. 

35 Um die Einbaulehre nach dem Ausharten des Vergusses und dem 
Losen der Schrauben zu den Aktorauf nahmeeiementen wieder ab- 
ziehen zu konnen, kann in Ausgestaltung der Erfindung vorge- 
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sehen sein, dass die Einbaulehre mit Gewindesackbohrungen 
versehen ist, in die entsprechende Abzieh-Werkzeuge eingrei- 
fen konnen. 

5 GemaB einem weiteren Merkmal des erf indungsgemafien Verfahrens 
kann vorgesehen sein, dass fur die Einbaulehre eine die Be- 
f estigungsschrauben und die Gewindesackbohrungen uberdeckende 
abnehmbare Schutzplatte zur Verfiigung steht, die eine Benet- 
zung ihrer Auftenflache speziell aber der Schrauben und auch 

10 der Gewindesackbohrungen zum Abziehen verhindert. Zur Befes- 
tigung dieser Schutzplatte konnen im einfachsten Fall Dicht- 
noppen dienen^ die klemmend in die Gewindesackbohrungen ein- 

P' greifen. Entsprechende Dichtnoppen konnen auch im Bereich der 
Schrauben vorgesehen sein, um die iiblicherweise als In- 

15 busschrauben ausgebildeten Betatigungsausnehmungen zu schut- 
zen. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung er- 
geben sich aus der nachf olgenden Beschreibung eines Ausfuh- 
20 rungsbeispiels sowie anhand der Zeichnung. Dabei zeigen: 

eine Draufsicht auf eine Einbaustelle eines erfin- 

dungsgemalien vergossenen HF-Bauteils mit eingesetz- 
tem Aktormodul^ 

einen Langsschnitt durch den Aktormodul in Fig. 1, 

einen Langsschnitt durch die Anordnung nach Fig. 1 
wahrend des Einbaus der Aktorauf nahmeelemente mit- 
hilfe einer Einbaulehre, 

einen Schnitt durch die Einbaulehre, 

Aufsicht auf die Einbaulehre, 



Fig. 1 



25 



30 



35 



Fig. 2 
Fig. 3 



Fig. 4 
Fig. 5 



Fig. 6 



eine Aufsicht auf eine Dichtungsplatte, 
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Fig. 
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eine Aufsicht auf die Schutzplatte fiir die Aulien- 
flache der Einbaulehre, 



Fig. 
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ein vergrolierter Ausschnitt VIII aus Fig. 3 und 



5 



Fig. 
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einen Schnitt durch die Schutzplatte. 



Die Aktorauf nahmeelemente 1 und 2, die bevorzugt aus Stahl 

Oder Messing bestehen, sind im dargestellten Ausf uhrungsbei- 
10 spiel gelochte Flatten, die in die Vergussmasse 3 eingebettet 

sind, wobei am vorderen Ende dieser Flatten verdickte Befes- 

tigungsabschnitte 4 und 5 vorgesehen sind, die teilweise in 
finl; eine Aussparung 6 einragen. Auf die dort f reiliegenden Kon- 

taktflachen 7 und 8 der Bef estigungsabschnitte ist ein Aktor- 
15 modul 9 aufgeschraubt, der aus dem eigentlichen Aktor 10 und 

zwei Starr mit einen Enden verbundenen Halteabschnitten 11 

und 12 besteht. 

Zur Positionierung und Einbringung der Aktorauf nahmeelemente 
20 1 und 2 in die Vergussmasse 3 werden diese Aktorauf nahmeele- 
mente zunachst mit einer Einbaulehre 13 verschraubt, die im 
Bereich uber den Kontakt f lachen 7 und 8 der Bef estigungsab- 
schnitte 4 und 5 mit exakt bemessenen Abstandsstif ten 14 und 
15 versehen ist, die auf den Kontakt f lachen 7 und 8 unter 
,, 25 Bildung eines definierten Spalts aufsitzen, sobald die Ein- 
▼ baulehre 13 mithilfe von Schrauben mit den Aktorauf nahmeele- 
menten 1 und 2 verschraubt worden ist. Zwischen den Bauteilen 
ist dabei eine Dichtungsplatte 16 angeordnet, die urn wenige 
Zehntel Millimeter dicker ist als die Lange der Abstandsstif - 
30 te 14, 15. Beim Anschrauben wird diese aus Silikon, Gummi od. 
dgl. bestehende Dichtungsplatte 16 zusammengedruckt , sodass 
die Stifte in jedem Fall auf den Kontakt f lachen 7 und 8 auf- 
sitzen und eine exakte Ausrichtung der Aktorauf nahmeelemente 
1, 2 gegeben ist. Die Befestigung der Einbaulehre mit den 
35 daran angeschraubten Aktorauf nahmeelementen kann gegebenen- 



falls an der auJieren Gieiiform stattfinden, wozu beispielswei- 
se ein nicht gezeigter Bolzen an der Einbaulehre 13 vorgese- 
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hen sein kann. Bevorzugt wird man aber die Befestigung da- 
durch erzielen, dass man die Aktorauf nahmeelemente 1 und 2 an 
geeigneter Stelle an den Leitern der jeweiligen Spule oder an 
benachbarten Kuhlschlangen befestigt, urn auf diese Art und 
5 Weise die Zuordnung des Aktors speziell zur Leitergeometrie 
zu haben, die in der Praxis nicht immer ganz genau gleich 
ausfallt;- sodass eine Ausrichtung durch Befestigung an der 
auBeren Form fur den Verguss moglicherweise nicht die optima- 
le Positionierung an einer eingenmodenspezif ischen Stelle ge- 
10 wahrleisten kann. 

Die Einbaulehre 13 ist durch eine Schutzplatte 18 abgedeckt, 
die mit ersten Dichtnoppen 19 versehen sind, die klemmend in 
Gewindesackbohrungen 20 der Einbaulehre 13 eingreifen, die 
15 zum Abziehen dieser Einbaulehre nach dem Ausharten des Ver- 
gusses 3 dienen. Weitere Dichtnoppen 21 greifen in die Inbu- 
sausnehmungen 22 der Schrauben 23, die die Einbaulehre 13 mit 
den Aktorauf nahmeelementen 1 und 2 verbinden. Auf diese Art 
und Weise ist verhindert, dass Vergussmasse in diese Inbu- 
20 sausnehmungen oder in die Gewindesackbohrungen eindringen 

kann, was ja die Funktionsweise stark beeintrachtigen wurde. 
Die Schutzplatte 18 ist mit einem umlaufenden verdickten Rand 
24 versehen, die einen Stabilitatsgewinn bewirkt. Sie stellt 
aulierdem eine Trennkante zur Vergussoberf lache 25 dar, urn die 
^25 Abdeckung einfacher entformen zu konnen. 
I 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Ausf uhrungsbei- 
spiel beschrankt. Ersichtlich konnten die Aktorauf nahmeele- 
mente auch in anderer Weise geformt und ausgebildet sein. 

30 Gleiches gilt fur die Form und Ausgestaltung der Einbaulehre 
13, fur die es lediglich darauf ankommt, dass sie den gesam- 
ten Raum fur die Aufnahme des Aktormoduls 9 freihalt und da- 
bei auch sicherstellt , dass die Kontaktf lachen 7 und 8 zur 
Schraubbefestigung des Aktormoduls an den Aktorauf nahmeele- 

35 menten 1 und 2 von Vergussmasse freigehalten werden. 
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Patentanspriiche 

1. Vergossene HF-Bauteile, insbesondere HF-Spulen und Gra- 
dientenspulen fur MRI-Scanner^ mit Aktoren zur aktiven Larm- 

5 bekampfung, dadurch gekennzeich- 
n e t , dass die Aktoren (10) in Form eines Aktormoduls 
(9) mit Starr an beiden Enden des Aktors (10) befestigten 
Halteabschnitten (11, 12) an zwei beabstandeten in den Ver- 
guss eingebetteten und mit jeweils einem Bef estigungsab- 
10 schnitt (4, 5) in eine Aussparung (6) im Verguss (3) einra- 
genden Aktorauf nahmeelementen (1, 2) befestigt, insbesondere 
angeschraubt , sind . 

2. HF-Bauteil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass die Aktorauf nahmeelemente 

(1, 2) insbesondere gelochte Verankerunsplatten mit Gewinde- 
bohrungen in den vorzugsweise verdickten Bef estigungsab- 
schnitten (4, 5) sind. 

20 3. Verfahren zur Herstellung eines HF-Bauteils nach An- 
spruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet , dass die beiden Ak- 
torauf nahmeelemente an einer aus dem Verguss herausstehenden, 
im Wesentlichen der Grundflache des Aktors entsprechenden, 
Einbaulehre befestigt und beim Vergieiien des Bauteils in der 
,^-,25 vorbestimmten Einbaustellung gehaltert werden, derart, dass 
^ die Bef estigungsf lachen und Gewindebohrungen nicht von der 

Vergussmasse benetzt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 
.30 kennzeichnet, dass die Einbaulehre mit mehre- 
ren, den Bef estigungsabschnitten der Aktorauf nahmeelemente 
aufsitzenden Abstandsstif ten versehen ist, die jeweils eine 
einen Bef estigungsabschnitt abdeckende elastische Dichtungs- 
platte durchsetzen, deren Dicke etwas grolier ist, als die 
35 Lange der Abstandsstif te . 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Einbaulehre mit Gewin- 
desackbohrungen zum Abziehen aus dem Verguss versehen ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, gekenn- 
zeichnet durch eine die Bef estigungs- 
schrauben und die Gewindesackbohrungen iiberdeckende, abnehm- 
bare Schutzplatte fur die Einbaulehre zur Verhinderung einer 
Benetzung ihrer Auftenflache durch die Vergussmasse . 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Schutzplatte mit in 
die Gewindesackbohrungen klemmend eingreif enden Dichtnoppen 
versehen ist. 



2002 16552 



9 

Zusammenf assung 

Vergossene HF-Bauteile, insbesondere fur MRI-Scanner, mit Ak- 
toren zur Aktiven Larmbekampf ung sowie Verfahren zu seiner 
Herstellung 

Vergossene HF-Bauteile, insbesondere HF-Spulen und Gradien- 
tenspulen fur MRI-Scanner , mit Aktoren zur aktiven Larmbe- 
kampf ung, wobei die Aktoren (10) in Form eines Aktormoduls 
(9) mit Starr an beiden Enden des Aktors (10) befestigten 
Halteabschnitten (11, 12) an zwei beabstandeten in den Ver- 
guss eingebetteten und mit jeweils einem Bef estigungsab- 
schnitt (4r 5) in eine Aussparung (6) im Verguss einragenden 
Aktoraufnahmeelementen (1, 2) befestigt, insbesondere ange- 
schraubt, sind. 



Fig, 1 



